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vas 1ntareate4 p•1aarli.y 1n th o .Ql'lte-at1 ot the equ.11ibttua 
ra1stu•••  N tow.ul: tll.a.t � tawaN teao,10 s went to the 
-,tteata ot 7·1 p. )t:o«ail ot OOlllPU·\.lon a.n4 6Q pe�o«at .of .... 
plett&u .., !'e •�tt ••lT • 
. ·O·tsbef fte•a"t; •�·••: include tbos · ot · ·qt&.1\1.. (2?). ,. 
Who Sl\141e.d t.blJ. re.-, \lon. · · be · _ .-n eAthl- eerie and · leic attJtf• 
,�tde -� 1flY&1\tul te: · pe:21 · •• . •·� Q1UD18•hO$t, and a-pt (21) i: _ 
who � u·tett . , · tb.rao•rt.•· w.:Ltlh 10i71ot4_..11,e � al.111 o,wd•J 
YaU&tu\ an.· . · · . . r en ( 3-lt) , who . - •oted . ra. · ft : 1 tr_ ui.tt. 
tu 84 lll&lelc atlhrd.Jtl<l••·• .. · · bowt4 · . t th rai. ·t •e•tloa 
' 
4 r _ . ... . .  ·h .�� .. -- . a ,ed Nthsr . o _· tb: W1 •tu.ta · .·_ · 
PO ·1t1on - the_ d1:e . · ile t . .•• t1nell7 f :s ··ektO�;. Bott� . 
. t .ll•tn.le· - and -FQ , (9_)_ .• · o 1n es·· 1 - 1r 4  th . . 1!:t �t . 
.,_ . 
· o t · ·:rt · 014• · aa 4�en. • •  
e:ric,_TJ h.Uet • lt 
11. 1 ull:lf ........ _.__ 
it te4 . 
th t -1 _ t 
n. · th - 1.· ne ttt · , ·• t,o n· ;� .,s_ J �sfe - the r.  · t-1 . 
Foi, tar-their• . Y· · .  1ntormat.ion o aee��..-..u:. th- . : ll ·ls• 
r 1'-tLot on, th.a· ·_ · 
.S r ta r, ·f9 · ,· 4 to· }
J
erteA (30) , 
JJr-owt1 (lltU ,13,-14-) . - -, _ · : ·teal anti •�1a_-_- (2E. )  • lhe 
••••r ti' ·ul.J cens.ulfi1 ·U4· »" (1} • »•�- on end JleY'QoU• . ( ) 
or 1· rrmannt, . Bshulasi Md 1- · maa <-1 ·) tcf .. tnts. · _ ,1., _ o· · 
,te. ottoa • . 
. In ·tW.11•-• • nt4.oas4 a.oo• - • no p�l-ioulai- ,a:fi\en• 
ti.Gn waa - ·t• _it to ts e p - s- · •u1t1 th -t c-e�ain o# _ant ·-- :  ei--
-�d .s , illtffodu"4 with 'the. - olv.._n,, oou1 _ c 'b- . 1-. _ Vte 
1>1 ls-,AUer :, a ·  'tion un4 t 1nves1t _ t1eu,. lU- • · _ ff 1, 
•an, tt the. 1 _ rt s . t � . t• po-l,aerta or untter :_ o� '1 - a 
·11\ t • pl.'8 : ot _ . n O-Y . ti · . ·, - 4 th♦· . _- 14 
e .  · \led 11. · · OOIIO lb · »� lt•UdeW· 
•e· et1on wh:I. h - 1 ·etw11·.�•- Also , - � , _-- 1en .Pol.1� 
11es. r · • 1 · · ou  i, en up, · .  ·. ·:t , 1t10ll 
-- t _ t 41 iU on1n1:-e _. As - "-.- _ t1 , · 
8 
·: atne·ti __ : 1ta4te ur · onttuet•-• ··br toUo
w1n, the oh.age ot · 
. · onc•n ration t>t Uh · di. .ne , '111 · hii.te» tao, beoom . 1acr•as. 
· la,,1, - lap . ,,an,-. 
· lsp.artme!ilal uv .Jtlaatton has ·sh.own ·tna th ff• 
a tlon1 menUioued ln be p - ·•tout ·p a •apb U'1 . 11gb, 
_ a.tal11et., LiVin,stO.ft and R&i . (29)  4et···,.,m1r1e·d '1:\e · . .  td· ·� 
iii»\ r . :le ,• et 'tathraomt 1n bs-ell()beJ11ea.·. and 9,10-dlph�• 
.anllmL'1181' i.n 'benaan• •· 11- va,, ehawn oonoluslvely that ·tt1• 
••t . ot oxi6 tictt was &1reoti, p&"op:ertlonal to ·the ••�•••• · 
·t, · •toa et o:r, e dll olvi:·d ln th · soi· nt t tn•s indloating 
ib;at· 1.t.lht•aotivat.Gd •••• t·s the · d.c!ltatna aaent •. 
· .ss-oat- (3a) at ·. rt.ained the tf .:e\ • ·· bOth th 
,aidatlOJ.1 and d - er1z· ti.on ot an� . ne on the lltel. · :. 
A14•• i,eution- with al.ale anhJd�:- . l.n th. x,iene aolu..tia. 
l1 · •a• lhOWll.' *•' the l'1taot1on ··••t• ••·• matt;· '1i:u1• la c•• 
when tne· 1e1v at - oo.ntun • cnss.i)lYed &2.Y'«•n• aa4 When tb.t 
iati.on' was �._, t ll ·11t. 
' 
.UMlQS AHO !HSRKOl)U· · .X(:S 
One 0:t �-•· 11101t. .- as�il.7 o'.bta1n�4 the:rr.&&4,n.aalo ·4lllh• 
\1 \1 . . 11 the tp tmo4,nM&1o equ1U'br1um oonetant . lhi• 
. ,uaa.11 t, 1• . nel ·onl.7· i�JH>�tant· beci:ause 1 t pe11ni1 ts oaioula• 
i1on 0£ cth: · r- �el' �a . -quant1t1.· s •  bu$ b. oau:a , 1.t 1181 
· • ; .us a t� .a :  �tcl1n the order �t . :react1 · n• wnieh . ta . lle 
ot· the mor tspo�tan, con· 1<l·er W.one 1n the dtte-•na,10 , 
et a. 11eohani1Jm to� iihft re otton. 
,for - a nael19ll, 
A+a �➔ 0+1 (1) 
1• Wh1.oh the. llll tial mel '01'-BC nbi-at.1-0llS ot the ....... 
lant . 4" e(lual-t th• Ol'4er ot '11• rea-• tion and th•· r· �• 
o:o .· -,ant . . , . .lat - by th-e equat1on 
(a )  
llh:e:tt C is  the -eo,no · nt-rattoa ot one c;,t the J'&ao�an,s ,  n 
l-• �h• orde:rr -ot ,he. reat\ion, k. 1s the epee1t1<r :eeaction 
rat• o.-ontt@\ 1 and 40 1i the fhanS • ot coneent•ai11on ot 
111, reaotant 1Wer . .  an t.nte-rval ot \ime 4t, Wb.•n tbl• 
11\l&:t·ton ts 1tt9epale4 .,. two · 10.luttons ue _.._1ne4.  
!be· t1i,1t ,. result:ing when_ n t s  . i1a1 t·o on·  • s, . 
1oa c • 2�3 .,. �• . e., (3 ) 
wh•• · ·q, s.a the ialtial eont•ntratloa ot tl\e r &o:tartt, 
an4 C l lht onoent.,.at1 .n o.t '11.. teaotant at ttm• ·t .  
fh• oth:e.r aolulion• wh. '•n n. 1 not equal to •n• , i• 
( · l,. ) 11 .-
·
, , 1, , 1 (e ·, JA-.- . 
(�) 
J�- te •��s tQ-t _, lt 'bb· <>rder ot' tbe •• otton 
1• one., • plco.1' ·el ·1 g C _ · _ins-t. ,1me will. p� u� a . . · . . . 
lt 
raiant 11,k ,_ hav1 _. · . a ·_ �••· •� •ll/a .• 303 and. - n -1n,,�c•pt 
ot 1- g C • J'OJ'· any oth r oM•� , pl.ot -r· 1/Cll-l . un•t· 
,' 
·t1me will pr,o411" • •� ht 11.ae w1 th a ••�P ot (a.1)k 
an4 an 1n1,e.:roe,p" Q� · lJ:G,1,"a-1• 
Po7 a reac1i  on o:t 'th· . iJYP•• 
. .," A+:S � AB 
� 
� ' , ' . ' ' 
( S )  
lfll••• kt an4 , -.. ar,·;_ ffll: •pe · :t�l• Nao•ioa 1'1at- ·· :0enailant : 
\) .  . ,, . ' 
tc11 . th .· •� . -. --�•• r . _ . t�-cm, , · · · 1.-h 1. -the a•aeral 
eapt!· au·oa fo1t th
. 
-. ·1.el.e••VJ-d•� ·-na<,t -on .. • · i;be ·.onetanv d4t 
Nla(l 1\7' 1ih . q ·*s..oa · , . Ja4 • �kcG .a ♦ 11,,:C_.. �. CA -: c:a . (6) 
Wbel" · · eA _ ts 'la\ ·  �-�&'If.on •� ♦:ithttr A pr Jaf Os 1• _tile 
.•••�••t·ttalloa _•t �. en«· 4'4 l.t.t �•1 · •�• ta 001t.-ll'llr�t1oa 
•� A ov.r ea UJ.iifiJrYal.. d Ulla clt-• 
fbl · -_uatlo• ta •�S.aniil.y •••• -01.11ap1i.oa:,Et4 the 
(3J t •·• in · .aet&-f �  -- · .. 1- read.t.J;,- ttl••�•••d.  Xa ••· 
•· • · et � t·-o.,, · · · ··.-ac · ·_. . . nt now••• . , �AS . ts. . · s .. 11,1au., 
- :� t.o- ze»a · ·.\ ·, _ .. · · 01).1- - -· • ot' 11h- · . .  ·tt&l\• · A · • n. _a. J -.�i 
i,· (lUiile · - ,: ,'&1 . , _
_ ...... . l1l.- - · . � . tlv .11' -.-11 
-
u 
witil <l
o. 
beo•• rat�+r l._a:rg,e ,  oF in other wol'de ,: untU tale 
' . 
1 , , l 
, 
, 
' .,. ' I , ,  
. totw� J'$a1'11on -b Ce: P�f:H:s�f .Y� the 1n1,1a1 stage • 
t .· • . • oaa be . · a14 for, '.bh•·. 11 ·yer,s. · i-eao:tl••• 
. S• \Ids . •,u • c,=·8 ln1�1�t: .  ea. ••n 'hGU$b kt, ta. eolllh 
tl•e• _ quite. l ·;· , . 1 the •-•• ,c,.,a 1t l':eiat.tve.i, -am-all _ 
t1iu-1nc :i 1n&tlal ta,·a ot tbe - �•a�,1.,n� trnt••�tei,1 
la 1ih.e ••·aotien unae� lnvest1ga\ioa,  the ehang 1n oonoen-
_ t.ra,ton ot Cd ls •: r11 ·•mall• aa ·1t, 1.s ••ry small. 'the 
i•• lcyC
.u 
J!•ID&1lll �•1•t1,,1, e.♦nt\ant t so ill.at a. ple:I ot 
' an, tunat-!ort t/1� oont1•fl:t;i-�tto11 against .till �Will pro4uot · 
· tr: ·ght. ltne 1 11•�1'•• ot the .-.a�r- ot .Wile _ , aelton. 
ortwtate11; the o,.4ei- ot •• �••• �•a-ot4.o.a • 
etl.ou1atea: ln aaothe� wa,. ,he · Vb �Ulit •4,�U• 
b�:1.• -e.oas'8a� t equal \o the _ _  :,at1o ��•: It ma,- al,o lNI 
A•t.•J!lline« e(Pe11·1ae11taU, f•• � equW -llJID · �•••tlta. 
lion ot ih re eti•n 111zt� . roi- �pl .·,. •· i,�aotton ot 
\he type · 
.- + · · � --,  
lla• •• an. e4.ullWlUJ1. tonatant. 
- - �
·
'._ · · .· 
- . . A . . -
(?)  
(8) 
,rhen i. ii the thel'�-t aq�111hr1wr& constant to. th 
••• ·.t1on, a,, ·.cB , and -• »1p1tesent th. •· uu '-''* 
· olMM.at \lo · lol'· tn·· v.rtou _ n -ents,  att4 th · love»· 
•••• l tter.1 AN• •• t etflo1•nts 1 (7) . 
Ou .·  K ; , . .  t,e· : ·•t cf ,. -1t, is then pasa ·tbl 1r -
.nl .te k,-�· bu . to .fftrllental ti-ot·• however ,  � ta 
n t llno·n t ­
·ttt• Yalue 0-f 
•al••• ·ot � - 1. 
_r · t d•ai-ee -ot · aeau:,ac, by this me-o4. 
·- e · qaleula. ell JDaf be -oa,ue4 w1 th· the 
l,y equa'btons ( 3 )  an (t+) . ., this ·vw. 
1h ·a 1tv·- ••� ·te- · u.es - t � Qee h s b :en ••t•r• 
..tne · • 
1, is . U - ewn tlla.t • th 'tempe»ature ta to.. 
or.e·ase ., ta'!• speed t ih• 1ndtvldual mol _.o�• . 1a_ 1.aei: ••�• 
8A4 the Nao�! I' t · l : ilt4reasea. • la 1839 ,  Afthtxd.,u 
d• v.1oped the equatl«ta. 
-61,112 
u lt- k ==  191 I + &i/a,3031\'t_ 
(t) 
1fh �--· • � ..s propo�lonalitv cOl.lltant, u. u.allJ cal.le · 1ih · 
tN4,uen.« t . · :\o,-, � - ls the- oha.na , 1n eathalpt 4�1q the 
��u e ot :h· , .c,\.ton, . _ a 1 .  ·1.ne UAt · atsal 1 _ s oon ·,ant, 
- ust -of· · xp1r · ssed a •�•a et calol'l p r mole p1• 
deir••-, t lt 'h . .  absolut · t-,sapeittat.u.re , and k. 1,: hf tttoa 
.1r -te Gonstant. 
, lt ...,- be- s· : frO!I equt10ll. (.9) tba.t a p-lot et 
' ' 
l' o1pwooal a - · 01u• · t ap•l'atve again t log k 8ho1Wl give 
· s;b&:liht llae Wi th a $lope ot � .)Olff'l fU)d an lntff• 
pl. Of l I •• 
��'-,· 
(le) 
. . , . 
.. .. �. 48 0 - � 
• u,u· • ·  .A . 
••••• alanttto . . . a 
.  . • • 
. ._._,...,.1· · t e:;;, ., &UJD lt!HDD8»Jllm1J�iJ 
6.., . 
e- . · · t.Mm· e· � Ntl!ft J .  
�· • · .. . . 
Olli- lft. '8Jl�M." • 
(12) 
a-ff-Ai.,. QllUMICI. 14 
•a,t . 
••· .VY 
A ·s · (13)  
Bldaa.t.ltllt:_· ., (l.3)  lata (11) , a •XP•·· ••Sea .-1 .,IAI 
�· ·· . . . •. •·· . - . .  ... 
1 4 2 6 4 9  
· ak  
SOUTH D /\ 1 / r'\
., • 
.-, 1 ,U l n  
':"•r r. r ..... 
a44i th' iftt�l- ·_pt ,. this . .  ·n., It- ..,. . ately be &SS'Wl . 
· ·lht;t. Ai� ts oorus-.a,. otel' • 1ho.11� · - p .
... ·tu 11ange . 
, ' 
· Wh.tr . _. tw:• mau •·aumption• tnatl4 &n the a'ttftt· 
:.Ma11s1, ..-. fl\ ttrsi one , Iha, A(P.Y� ts small ln the 1i·qu14 
• · · bas aU'eady 1Mle,n no,t.ed . The 1eoond 1.s tba t. th• ao·t1•-
1,, . . e•ftio1 . nl1 of the � Jtts 1n quet-ion .ar·• w�J/ty •. 
fhi &$W.Jlpt1oa t• $, tltiable o. •tts ot 1lh �tt-· · 411u-
. ti® ot the · . :_ · · . . ts.-
1, l!ll.lS bl _po1nte4 out that ·all ot th 
_ tuattt1\1ea a:,e oal.ou.Le.\e,d ft:om \h.e XJ.l .rime1lt.U1 4 tar tne4 
• •• ·Of. ,. tba1, JIO)l$ Gt $b.-t . Cltmpute4 1,uea11t1 ..· Ylll be 
ao1t• M11 blt � ·\h - value tourt� t.01  & •. 
■ 
SP810.Pl"-110M&tlt 
.UU.•t . all ·ali>a.t · · • •�• •eoleiJt · ·• in , ious 
•est oat e·t ·1.h e1,ecat•omacnet11 ap: · tiUm, · x:n· o\b. r v,oJtdt, 
� . -�· tart -� ··••fb �adt .·ttioa .at OJI .  wa; . .  l n.gth '· O» ...
. 
ether to dltt· . nu ltteaii J th• , th · au-· t•11ist!o · of 
, _. - tr.anadt$e·4 ta.41- .\1oa 41$lei titoa tho,, of · the in.< 1• 
· n� 1at1:la1t1oa. .,.,_.,. -,1 · • an ·. ueou aolutt.oa ·ot ooppew 
( �I) 1en.a appea,1 blue ; ·1,e,auee li1ht ot ano,,e,r "•fll.ea,iht 
:1-•· 1lrtnaai:t, e4 • \thila 11 . , ot lollge� w: ;ve1•
Atiih · ts a .-�'44 . 
lhe le .u:o� ·itt csU\111 1· -�al� 4.i v1de4 tat . 
'J;tr.Oadt ••1>t-., �•-·.s.ona., ht.ob 4itte - ·  ho• one : .ota••: Ut 
atfl•ag� •,t � d1atioa• . '!hr-·•• ot ih · s . ..,_1ona ar <I: · 
0111 : ,._ . • •· '11• � tr.anus,, vhtell . incl . ·: · · _ tho$.e rac11at1oa1 
. . 
Wl.Ub wa.-el:anctn:· be·We,en SO ro.u. 1110 :J+QO •• _im;e Vi.Slb.l� t 
, ' 
' , 
, 
• r • , '. 
, • ' . ' I � 
et\en nt••�• to d _ 11ghtt• whith 1ttt1ate• iht wav1len,tb. · 
i' ' 
• 
• 
' 
• 
, 
' 
' 
� • ' 
it ·w••n a.co M4 800 ••· and 1th• inlrd t,eJlQnt, .. ha•� 'Ub.e 
• � 
' • -, 
� ,I 
Umi 1)a of w · . .  ·1 n,tbs lJ. · w· ·GA 8C0 mtl aa4 3S· .• ooo ••• . These -. . ... . 
. . \ ' , 
••C.1on·_, , _ Ot>fl.Ollaly 4t· not have a1 · -ttnc:t ltOQA40'1as , ht- ova .. 
• • • 
i, • • ' ' 
• �• 
' \ • • ' 
1ap ta •· .-., la�" �•n•• htau•e- ot· exp. ·.•t.11en\4 Ufl•· 
. . ' . , 
�t11u1, . tb aost o.i''8n itt . . •\& t.lt4 :,ee'loa -ot 'bhe ape� 
.tnoi•• tn - ·_ . · -181lltb.· · .�en aoo · · � l-'OO · • 
Ill• ••1e,1ve am· 1$1 eS •-«l .\1eA tr�Dtl-t.'l•A· bt· a 
' 
t 
I • 
••lu� . Mlattve t • solvent ; may 1M ·• amae4 U.attlli • · . . . ' . 
_- p . .  Uophotoaevi-. in th1 iDS�waent.1 a beui ot r.adia:blOA 
' . 
1 · ·••• th.fouah a -..11ow au,, Vhi•h toou· •• � •-t•• 
-
- -· oa onto .. rati· • o• ,.1 t11. ?�• r ,  ti . or pn.sm then 
· t ·•� _ctt· the • , �- t1on-t . ot split•- th . l'ro . be . �nto ltt 
iOllPOB•nfr . .  :velenglb. · .-. W11t1<m ot \h · ·a&Md w V 1 ft! · 
1 ·. ·n .,a : · ., ·  �Q . h .a sol-v J'lt o• a :  -olution., Md onto 
photo 11. lne p oto . ·11 1•  ooitn.e ted. to. a bl-1dge typ · 
,11r1er ,11tem., wbitm ha · en balanc:e4 p�io� tq -. 
-o t'fiDS• a.nr · Jr 1 tlont  A a ll t. 1n1n1 the s.ol 
1 ·
· 
i}h· · pa ·tJ : 1n th path of the railat1on, . d -th$ l1tt · r 
1 t n lanoe at. );.oo ye:,,eent transmittall•cy by a ·en&i , 
· tlV· ty . •dJia·. tment• as 1rtd1oate4 by a gal · -ometer ♦, Tne 
· . .  , ll·oli -ent o:· U ta �•epUC:&4 by an 14.entic.al ct.ell eont · 1n,1ng 
· o:luttonj ·fbe twi 1 · r-• to,, ct tc bal.a.n.oe :by ,i.3uat. 
'I.Bi: th• taus•t,ud.·on ct1a1, - e.alibl':atEJ4 slide w1r · •  to- g.tv• · 
il.!Jd.llWI. 4 ''.flte·tton of � galvaaoa•I•• n.ft41e , t·n• deflt:O•· 
tl� r.,l 'tint· caltuoaete, ae: 41• ehoul.4 be prop�-t;1Q?lal to 
lb• amoani ot l1g: ·. ·t ·U&nemi ,w. 
fb..• ,·,oJ>ab1lt ,, et l1Ch1' 1'e1n, OilOJ.'IMld 1$ gtven by 
,tn•· equatton 
her l l · -� . it\ . as1ty e th.;. · $.d1 -t1 n, dX- · 1 · t :  -at'l.i 
111 ·· tfiln it,- ot th r 1 · 1bX'ougb solu• 
itetm· ss · ·»•- The ·pr .po t onai• 
l 44i·.P, n4 . . t , a tb. . ' 'Ll'Dc �:r-a -'!l<l"' t'lt .,•- . $ b •· 
' te .- · U o. int · · - t;ion ·nA T:�H!SJ:l, ft 
·tae limlt·. o:t b • O wn·a I • t , and X # l v -�- '. .  i1 
· -la ibis . : lt&t-1on, �oe 1°11 l a . tine<t as th · .a· .. , . 
• ----:1 . .-i: optlc . 4 "n .1 7 -ot .tne olutt.on. ib .· co� �an ·• 
k·•·· .,. l.t d&tin.ed a· · ·th tbsort..ne3 1n4. z, o�, ,. 1 fi 1� ao�•• 
· •i.iJlt:1 caUtt,  .itb e·st11\Ctt,1)n o : tt1eient, 
. . By . ad3US·\ln, 1,h pt·t · · . ·OS- erat.in .• it la po _ 1bl• . 
· . · . · vu:, tbe wav· len,tll ot th·- �•dl.atiton1 and lhu• � 'laia 
thi . baOl'kftV ot ·tbe· tom:,ou.n.4 at. • 41t.feren t wav•� .agth ,, 
th.i.s · pttooe«ure ma, be ,ep . ated: unt1l. V.• . · n:11•• .. b$0:Pb$A01 
·· ., · •� cl ihe -1�0\Uld sa ob-t�a•4 • ·ine . epeot»ua o� a 
. oOliJfl.Ut<I 1, t•ttrte« as '11• · ••t.at!oa- ·et. absorhanot. -wt'tib 
\f&Yelt.th ,. an4 · 11 •hat•••te•1·t tot· ... �, ·••Poun4 an4 
·ruaottonll c,:oup . - O�•• th: Va¥ _·1•.ns·tn• 01· --.- at,ao:r}h. 
. .IA01 ha\ta lteen ol:rt;aS.rHt4• ·1 t 1 · . �s -tb · · to . ll-nd the 4ep-emt .. -­
:e.a.e •t absorb , ,, on eonoen1it'at1on .• 
l� .ftlatano · .  ·&beys lb•· ••calla�. Bee� • •  l.awt ct<l\11• 
_ . :lion �16) • a·s moat � ·0111M.s 4o 1n •�u�• ,oM'tatr· �.:l;Qns , the 
.. .. a.l)So»_.o, l$ · · 1tneal.i tunqti� ot :the · O:«Nl«H•n• t.1.en • 
. tt aol' . than one : 11,�1ante 1n the 101.ution ab-sons. 
a'b th· 
:•quatton 
. 1oa .i.•1x • <11101 + 1caoa+• ·• .  ,+kn;•n>� <11.> . 
· : re k . 18 th• lbsdbe.n•T 1!14 s of 1he _ s.olu1i• t -Anti o 1• the 
· •�•,itpoacU.ng concent»a'.1Jloa ot '1la\ - so1u.t•· • 4 l.11atwr• ot a 
«:•poaent• --,. • ...i,••4 ,:, ae.11 .. 1na -altso,,ban,ot I at .a 
-
waf: lea,\lul • at which th• vuues ot k ue a.wn,. ln4· of 
· \tAl<tual maplt®e• �. A , erie o:t sinmltanteue equattou 
(11) uy then b. ,olved tor th• valu ot eaol\ eo.n.eeatra­
. \l&1 b  
18 
tt .lUM· 'b ·•• • sumed .ln. "1\e 41acuastoa 3111\ a o\t• 
that 1ale s.o1vent wa ,:,an pa,en.t ,  taat 1a , toe• not ano•b 
ttdia\ion •• th · •·••ind. waveiencth• � Unto%-tunatei,t �1• 
£•· ··•.14.oa tOJIPlately ,w • It ·• ho
v•W� t,be abe•r�, d 
tn• ,solven, 1:s s1leh\t it 1111 ·1,e n•cat -c& 1'1 tt�•t passu:i., 
· ,aa1a11on ot 1h gtv•n wavelen,th t:hr«Ngh ·the �• .,01veat ., 
e.a4 a.4Jutti1n, Uh• ld\Wlll Jt\ •• that tbe solvent IQ)peara 
WMSpUGll,, 1ihal is .• reatta· 100 peroeat VQami.\lmtOf• 
·tt:t•n• tae ab•.Ofb$3aq ot th• t.olut.e 1:s obtaiaed, r•la\1Ye· 
ff that\ ot iih• :PUJtl: sol.vent , 
'11·· o&libl'ate4 a11t1e wire has- •  •an1• trom ••r• 
pev.ceat tran•lld. ttaner tn oNtplei• deJtknest , _ alld 100 peJ!• 
·tent 1ti--111-.m11-.nq With pur.e e.eive:nt. ·!his •tat. meni la 
tne Whan tb 1.peeuopheio, •'-it it used 1n llha't is c.Uta4 
lbe eNtftU1- metno.« ot dtte,mtm.,q· the eon.-nt1J9:ti.on ot a 
aolttl.11011 'by m•an• ,t>t ••PtCJti-o,tiot.omev,. tbeq: a,,a otn•• 
aethe4.• ot ••t.bl1n1.n.c c,onoen,ita·tton wi tn a a p-eouo,ttoio-
•t•Jt- • 
Ou o:t th .. ure oommen methods 1 U$\ial..ty Nte:tlJie4 
to •• •• --•• •-ot. la the or,u.narv aefsh,oct, ol\11 one 
•tanta:,u aot.uttoll 11a-s utte·« •- Xn t.he ttao• IN\bod ,, tbe�• .,. 
r 
\Vo ,ll't.antldd 101ntlo1t • Wltb. one of tb•m, the e1v.ent • ihe 
· tlto 'A'li-e t..1 ae, et iOO pet<tea, '1-&Aslltt.tan<t7 t and. with the 
tth•'- • -a d11ut• t,olu1'1oit ot 1he sub . �anoe lll que!Hltioa.,. 1\ t• 
· set at ze.ro. pel'O•�• transmttaner•- 1b.;e oonoeatrat1on ,Of the 
olu.t-lon in question 1·1 a4.Jua,e4 110, be be·tw eh the two st� 
4.,.-a,,. that s.a ,  le·s than the oono1at,a,1-011 ot '*-• ·41l:,att 
1olut1ol\1 an4 the ab•••bane1 ot the ,.- , ,s·obltioa «·•1Htftlln.ecl 
N·lati • •• ·that ot �• s·\amlar4 , Whie ls obviou.111 ••" 
a,.o�•t than the t,#diauy. ••lhed .* 
,olll. _ .of t'1• _met hod• . haJ uv.uitu•� � d#.1&4VUi\u. 'S � 
_ Jh-t ••U�aJT tho« la tutok, ea. r ·.as:a.na-3.y ,ac.cuate .ta 
��-•��wly . oonoent»81Je4 ao1ut1ona,: eut i ill dilute sol.ut1·ons 1 
!t, ·)eoomes 1 aoouate � !he .,.,.oAd methecl 1. ·_ Y:e,,: .a«euat• 
. tot •�•o:• work, \Ju'- 1.1 ,\lltt :�t•• aonNll1�•i 
'•• Wtner- . .  1�orma,1oa _,o.no•�ntna 1dle • •  ana ·otl\•r 
tpectiT•�o\ometr1o m.e,ho4•t the .,el4et' ah.etU14 reter IC. . 
fte1l:1f Ud ·O».wt-o�· (Jl) • 
· JIXPit,.DGNtAL PBOC l1Ri ,  
A · hmarm Sp-e . - optt , .,.ar. , Model nu, a. us 
\0 •MUN 1Jh· . . _ -omen\rat-1ot¥ ol ,o.a ot. '-he t aet,tnc •u-- · 
. •••••• \ffl6 .J.'go • . . . · he ·&1 · t•A14t.Jr ••· ot1oa at e.:ri0.410 , 
tatenais -.1m· • 
�All- a· · ti ·tons ot •· or· . o, ·•• · · 4 in un-- : 
utoae4 , 1110 . c -u:· . · .  th. :v we: .·Ion••• ll ••• . -
a•••• .... 1 t;o _ alib. ·ta 'hea bf pla.01-. Plll'• ql :n · tn 
· · th · · 111 , . , olata1a1- th 41tf �enc• ta ab orbll\01 
ktv•· a •••• �hle 41.tteffl\t was ·then a4c1$d to ,n at. 
••1U11 · •· ·; - .,,.. · · ._,.u, obta11'.84 t-o . · oW#&.tl t'&JI the c.\itf »• 
t.a � tn -cell ·1enllh• 
A 1amp1�- at;- :P.ltN· -,lane va · :pl oect .tn , on · _ of -the 
o.ittt�- ·.te4 pail' ot ·oe.11., . : the oeu w· . then ,1aoe4 -1_a the 
$peo.,••M•'••· ••• · . tlle -•p1r,1t».pturtb:t1t•ier. was, -adjust.a u. 
eutstae eie- -t�l<1el • �!' · .nt , . t1oa a �• 1 _· ·to:, • ba\tes-r 
r u.aa ·ot tb · .u Cid"· nt oontlFt-1 , until �m..11\\m. 4etl ·o• 
�1Gn ot th• g&L .. •••••I" ••-4.le wu ol>tune«l io. •11lille.:r ·41.NQ• 
lioa, !hen l'a41.at.t.on . •t 11ve.n wawl�•tb. was P•••" �ouah 
ih� ••tv.•a•, -· �- •11.t Yl41h and. th• ·••1t1iY1�V oonvol 
a4J Md to sve- op'tlt-. -sena1tiV1ty a, a aintmua ••tteottoa 
�t the gal•61tOJH1ler a 41.• • -th• ••eond. •U ocm.t.UU.q '-• 
1olut1oa wa · Uhen p1aoe4 1n the \lea ot ra41atten1 -aml 11h • 
• ~ _- l>an•r ot 1ft sol.at vas ..  14. te" th• e-1.l\l�ated 
iflll4lll._...., 41al. •- ·s -4#uat•d ,. a1.a1a ctn •t·nl 
«•fl.eotioa of lhe · -1v1nomet, ., need.le • 
· Sp•o••• .. ot 9 ,1M1oblotoantu-.oeue , maltU.e · a.rthfdri.<la,.. 
:and · th. .«du ·t · · · , ·obtain ·4 ln th · - abov-e ·man.n F .· · In '1te 
· :\ul. ·ra,tolet· .1·•al1C of 320 au-.itto· · •r 9 ,·10 ... 41ca.o�tbratene 
:Ublblte -' - - _:our maxtu in · :  Of1 _a.nor:. •1 3lt-1 · . · • .}62 mu 1 381 
:illl:tt: lllt4 �- mu. .· .- _· . 1e · t.nh1dJ-1de wa, tra,ftsp�tnt· ft· · · 3lt1 
' 
' 
mi \o, '+10 - , atUi \he· 84du t was. ll'll'Ul,Patien1' o\tl.r, th · •ntt _ 
· 
iav. e,ti•t••• · lt· wa _ :  1d♦d 1to uti11·s,l 'llle two 1.,,,.. 
e m:��r�... hos• . • , 382 -· an« ltolt lllh AU ·work 4011$ 
ttei- � wae · 4on at t.h$ E l two wav 1�ns.1m• t ·zo$})t wh. it• · 
ft.ft�.·._·· ,ft�; . 1 .66 lll; .. ¥ ¥- . 'Y·t,j}� V � �"!" 
9 1lO-d1Glu.ON>6fltm-ao: .he wa# tletertlined to tel1' the 
. , . , ··.. . M . 
· ·e� �-s iav . . , oon-,i\wrattona 1e11 · 1han 1.0.6 a 10: · •• 
o · tteaot • ---�• .mt4 th a-Aluct wa»e JfeUy- tal.11&:ecl 
�Ul -1ib.e1• · 1t:tna poln$a w " •·•••S. attnt with. 'bbos-• 41·-.ea 
'ln. the 11-\ atwr • 1.·h · ,1 '1\e w ·s · rri_. red hom �len•-1 
11.M ,ne -1110 anlll'«;1a:,, ·•as �•c,11Wlt••« Mte ,,, .., 
ft1•1t.ofoJ111i 2b. ·_ 44uct "- . · oi-111.naU.r ·pt pd · tollOl'ing 
·tb . _t!llth04 ot Ola t1,f , and waa ie,o.�r•lall:La: 4 twic. _ boa 
.,-lel\e •. 
. · le:·· .i-,81 ea, :•·1met t v,� �-01141101; 4 to d,e,t.&l'ldn. · · the 
· · tUty ot -9,l.·O.dlo-bloroanweoen• 1n .¢en.•�- lt •• 411• 
. -
:_· Qvt·H4 1,n· t 111'ply ·bQU1n1 the _,le:a& 'to •- us 4, ·4j1rt-a 
0-t ·ne oq en i1 · -••lv · cl ta '11. . _.lent ,, u4 then to 1118 th•· 
· - leM· 1.n 1W • pptNtl oontain r w ul4 · Pfi . eat � ap:� 
._t •taUoa o'I the 4- Lette wt \bin 11•1 ts o.t s.�uopbo�-
. ••WIAI, a.cc�, . .All. 4eterllinat1oas tor -tnta phaee of 1m' ' 
•�u-Ay.r ver . 4,ene· , , 362 mu. $1\4 382 mu.  ':he »e . son t·or . tht;, 
. eh · · ·• w•• l.h-e ·111,r11 : . .-�ba».01 obtained aii l+Olt-•. ••· 
F-oir 8\Ju4Yitle th- · tu.ntts.cra of the to..,ar4 r• . ,:G'bt.c,nt, 
·equtaolar · G111tton.e ot tihEl 41ene ;and d1.tnopb.U w �• . :p·J.t · · :_ 
:PAJ1: 4 11¥ dt-aa·ol.Vl-ng w 1,hed aaount . ot the soUd l.n xa,lEJnt· 
· · ·aa<l dilut;1ng -to a »fftl.tatel'nt1M4 volume , u .in& oal1•a1'44 
ck · ,.v.-a ., Jlq,1.ta.l v-olumes ot thep so1u:•1ons were tnea 
•�•--t•�.-.a ·by CJl!l4ib1'ate4 p1pe\s into -ltlmu -•utraglas Am• 
;p-•�••• th• .-.PN•• we:t• sealed., and lov•!l"'-4 tnto a . J.P-Otmd.• 
�-..,_ ttaalt oontainlng fftl�ng lttUS..4 .• Ail vatr10U.-II 
Ura•-•· t: · w.o o.t •• .ap0l\le1 wt:re ireatvett hom ilhe tl.a$k1 . 
·,1:001114 ra,tdlTt op . .  n. d 1 aa4 -. a.tter. volun&e-t>l'ic dilutioa w1tll 
s,:ien• 1: the o&aoentaat1oi, of. tht 9. 110-41eblo�oant!U'ae.: n• 
was •-�·�ter-Jll1ae4 1n the •nn�� 4eso.ttb.ed a.bove . 
'lb , ntlus1aa ltqu!lda us·•• •• ·tbe1.- bo.t11n.c peints 
� water (�oo- o. > ,  toi• ,a . (110° a . ) , n-lmt:1'1 aieoho1 
':,C1ll• e •. ) ,  --4 _.1,em, (139• t , ) .  fne:ee t•mpei-atlde.$ v•n 
;•.on ·'taat. t-o n th1.a .e,ne d•II'••• 
••• \be atm.41 o� lh• reve•t•• i-eaoti•n, • weicne4 
810\\AI •� t4l· a44u , ••• dit, oiv_ ·d 1:n. -.rlene • and t,n,. · soi • 
It.on '11.l.u.-ted ,o • pred•tenin-4 vollil\e 1n o•.11lnta$$4 1la1ts,­
v__.. .- ibJ. . ••�u1to.n was tll .1\ pl.Ao-1 1n \he u,.poul •· Ud 
1.wer-e« 1.ll41e �• t1aetu1. ot t ··tl.utnc U1uld. 1two et: th 
-apOQJ.· ,  wer 
o•.t•atson· 
ab . . -�· th · · ·i,ao , ·  m 1-h · , ot · a40 .. 
. -of ' VI . -: · : � . mely •• . re ctton . h · ·11�· . 
I 1_' • ' 
' ,.  
::,- . · 
. s · ,. ., . · d trw thts . d0� Mt·n·, na;· · ·  on�. ; 
. 
· 
.· a tho.1 · u ea •fe 
'· 
■ 
\ ,. ' 
tnaS 
ttn• p. ·_ t2'Wll of 9,.1().dl hlot-oantbrao n.e tn lf¥1fln. w · · 
,tatn/ .,. and found \o av· a'bS1&J1 -· 01 IWdJaa a.t 3"-1 au-, 3oi 
'; · - 3· '82 ., t+ol+, •. ,. · ,s w.n ln ! 111-. I and Fi�Ul' · 1 • . ,, ' t t,j. 
_ .. ... 1, e.nbttb111 wa ti-an p · · t t l .. st tc. ®nten-at'lons, 
f_ 1,.♦. : - 10.i. · ·,.. tt thi. · · • � . ·4 uot :a· '" · .ap.artn, 
tr\ - aatur t d. olut _· on o. x- th. , _ til" range ·. s• ·•• 
9.,10-4.tehl.eroanthr · olMya t G Beer' · law .a.t least 
_-. o -co.nee t.ratto . .  at 1.1 x .1v-l+- -, a: sh,QWn in t•bl XX 
- a 1:1 _·-_. : a • 
. St w _ · ob· f •4 'lb. · t  1he altaOl'bantr .or ·9 ,l.0.41Qbloro­
.allthfao-en .- ta .,-1- cha.ng :d l'apldl1 witb 1ae . It wa 41•• 
< tvelt"e4 that ·ey · imply botliD8 the xyl.ene ilo be • e.4, ..t 
'1-ten k. ep·lnr -W '.olutton.s t;n la1.-s.s.tepp-eit _ , equipm - nt,, M 
�ther, �- · ln al>soi• - ano _. eould be d"eoted.1 shwn tn 
iab1e 1·1a an« Ilb. 
lb speotfit -, \e . .  o _ttants. tor the towatd · · ol1Gn 
\#@$ d : ,min ,· by .pt tling tile «at.a in f _ bl.es V•VIIl 1 N­
•· pitooal oon . _.ation.s o th 41 ·n aplns\ t1.me 1 an4 de-. 
termim..a, tb.e al.opes ot the. lu.e, given in. ti�• • ,.a . 
1:h speo1f1:0 2teve11 · e Nao:'llon �at-• ·OoAS•ants w re o-� 
e4 b¥- plott.1 · th · 4 ta o · :ables IX• · · t ,_ log of . t , 
• · 1n'at1on agaln : t, tt . , -an& calcu1at1n . th lopes of 
th -line. 11· ·: in .· l_gw,.· s 9�12• 
Whe . bengea 111 •_ ntba1P¥ of 1dle tewaircl an4 "ve21a . 
·:,e.-t1·oas ._._,. · oaloulate4 "7 plot11na •• 4a1u• ot: Tabl nxi .• 
· 1ff• o··_ $be rate· oonstaat ·. , · •tns-t �eotprocal ab.•olute 
t•P•tattlt•• t an« cl.eterm1ai..nc ihe slope ot ••• line in 
.f 1111'• 13-• 21\e �•hentua tJt�ueAtf tu:tors ·ot tme towaN 
ao4 NL ·�•• »e o.'IJ.ona were ob'b lnecl tr.om the 1 ·- k 1111 Jr• 
· p·\ ot the saae til'U' · •�  fh• ove,r.U than,.:_ 1n «itha1pr 
wa• ••�atne4 bT pl .• tii-lnc Wi• data at ta'ble m • logs. ot th• 
_ - u111lJ•lU11 oons-ilan�s , against ••tlpl"oc� ab-solute ,-,..-... 
••id ,. an« i tei,aat.nlns the al.op · ot 11.ne in tJ.� 11+. fht 
a.-1ac·• oh$118.- ·tn staaM t.1-ee eaei-11 w•• 4tifen1ne4 uttnc 
, . . . , ' . ' . . ' 
' . 
•• ••• slop,u,1 ., tne ft�u• ·•aer-c, ohanfJ• �-- ebta1ne4 t 
_,,u,1nt ••eo'he.d equtl..1br1ua o-c11>.•tants $84 e1uat.1on (11 ) .  
, l .  ' .' : , ' 
' 
� �l.•P�• �• �tffoep,.• w-,rt trcGat--1 •�at1s,1ca1i, 
1�cb. . 1-ae app.11,.at.1·0• fl:(· the •tbod. of l•-' s-quue • 
-
' ! 
• •  i • j • •  
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Figure 1. Absorption Spectrl.ml or 9 ,10-dichloroantmacEl\e 
1n Xylene 
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